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Ке8и1І8 оі ехрегітепіаі лѵогк8 лѵіШ Ше еіесігойе йксЬаг^е аге герге8епІей, патеіу: еіесігойе 
риЬесІ йксЬаг^е ехрегітепІ8 геаііяаііоп оѵег а Яиій (іар лѵаіег, сІІ8іШесІ лѵаіег ап(1 аІсоЬоІ - 
лѵаіег тіхіиге) іп Ше Шгт оі а 8игГасе іопігаііоп лѵаѵе; ехрегітепІ8 лѵіШ ілѵо Шгт8, сотріеіе 
апй іпсотріеіе йІ8сЬаг§е8, ап(1 Шгее 8Іа§е8 оі Ше йксЬаг^е йеѵеіортепі. ТЬеогеіісаІ тосіеі оі 
йксЬаг^е еіесігісаі сігсиіі І8 рге8епіей. 

ІЛпігойисііоп 

ТГп Ше рге8еп! ѵѵогк \ѵе герге8еп! ге8и1і8 оі ге8еагсЬ сопііпиаііоп оп еіесігіс §а8 Йкс1іаг§е8 оѵег 1щиісІ8. \Ѵе 
-^-сошійег Ьеге рикей Йкс1тг§е8 \ѵЫс!і оиг Йг8і іпѵе8Іі§аііоп8 \ѵеге сіе8сгіЪесі еагИег іп [ 1 ] . Неге \ѵе (1е8сгіЪе 
ге8и1і8 оі" ехрегітепІ8 \ѵіШ йійегепі 1і^иісІ8 8ис1і а8 Іар апй йкііПей \ѵа!ег, апй а1со1ю1-\ѵа1ег а тіх1иге8 ѵШісіі \ѵе 
шей іп огйег Іо сіагііу а паіиге оі" оЪ8егѵес1 йксЬаг^е ркепотепа оѵег а 8игіасе оі а Іщиій. Неге \ѵе рге8еп! а 
Шеогеіісаі тойеі оі йксЬаг^е еіесігісаі сігсиіі. 

2.Ехрегітепі 

\Ѵе герге8епі ге8и1і8 оі" ипйегіакеп ехрегітепіаі іпѵе8Іі§аііоп8 оі рЬу8Іса1 ргосе88е8 оссиггіп§ аі сгеаііоп оі а 
рикей йксЬаг^е оѵег а 8игіасе оі" а 1і^иісі, І'ог \ѵЫс1і \ѵе шей шиаі Іар \ѵа!ег, ЙкііПей \ѵаіег, йііиіей аІсоЬоІ, 
кего8епе, апй тасЫпе оіі. ЕхрегітепІ8 \ѵеге саггіей оиі \ѵіШ а Ьеір оі" 1\ѵо іп8Іа11а1іоп8. А 8с1іете оі" Ше іЙ8і І8 
герге8епіей іп Ше Керогі І'ог Ше 4-Ш 8іа§е оі' Ше рге8еп! Ргсуесі апй а 8сЬете оі Ше 8есопй опе І8 герге8епіей іп 

РІ8-1- 



Гі§иге 1. А 8сЬете оі Ше іп8Іа11а1іоп. 

Ап іпѵе8Й§айп§ Іщиій \ѵа8 роигей іпіо а саѵііу (2), сиі іп ипЪгокеп ріесе оі' ог^апіс §1а88 (1). ТЬе саѵііу 8Іге8 
ѵѵеге 30x12 ст. А ро8І1іѵе еіесігойе- апойе (5) \ѵа8 Іосаіей йігесйу оѵег а Іщиій, іі \ѵа8 тайе іп а іогт оі а 
8Йагрепей 8Іее1 гой 4 тт іп а йіатеіег. ІІ \ѵа8 р 088 ІЫе іо ѵагу а йІ8іапсе Ъеі\ѵееп іі апй а Іщиій іп а гап§е (1-20) 
тт. А йаі пе^айѵе еіесігойе- саШойе (3) \ѵа8 Іосаіей 8ігаі§Ьі1у іп Ше Іщиій. Іі \ѵа8 соппесіей \ѵіШ а ро\ѵег 
8оигсе Шгои^Ь ап аййіііопаі Ъаг (4) . \Ѵаіег \ѵа8 а 8есопй еіесігойе аі іпіііаі йпеаг Ъгеакйо\ѵп. 

А риНей тойиіаіог (7) \ѵа8 аррііей а8 а іеейіп§ 8оигсе оі' ап еіесігіс 8сйете. Іі а11о\ѵей іо оЬіаіп рикей \ѵіШ 
Ше йигаііоп йот 10 |18 іо 1 Ш8. А ро\ѵег 8оигсек оиііеі ѵоііа^е іп а рике \ѵа8 ѵагіей йот 7 іо 25 кѴ \ѵіШ а 8іер 

Неай оі' СЬаіг 
1 Ьеайіп§ ге8еагс1іег 
! А88оеіаіей Ргоіе 880 г 
§ А88оеіаіей РгоЙ 880 г 
Ро8і §гайиаіе 8іийепі8 
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Соругідііі © 2009 Ьу іііе Атегісап ІпзМиіе оі Аегопаиіісз апсі Азігопаиіісз, Іпс. АН гідіііз гезегѵесі. 





250 V. А Ъа11а8і ге8І8іапсе (8) \ѵа8 аррііесі Іог Итііаііоп оі а сІйсЪаг^е сиггепі; іі8 ѵаіие \ѵа8 ѵагіесі йот іп а гап§е 
(1-10) ЮЪт. ТЪе ѵоііа^е сігор оп а сІйсЪаг^е \ѵа8 сіеіегтіпесі \ѵііЪ а Ъеір оі а оЪтіс ѵоііа^е сііѵісіег К ь К 2 (6) 
\ѵііЬ а соеііісіепі оі а сііѵшоп е^иа1 Іо 1000. ТЪе сІІ8сЪаг§е сиггепі \ѵа8 теа8игесІ \ѵііЪ а Ъеір оі а 8Ііип1 (К §ь = 0,5 
Ом), \ѵЫс1і \ѵа8 іп 8егіе8 іпсіисіесі іп іЪе сІІ8сЪаг§е сігсиіі. Рийесі 8І§паІ8 йот іЪе ѵоііа^е сііѵісіег апсі іЪе 8Ііип1 
\ѵеге ёеііѵегеё Іо а 1\ѵо-Ъеат сЬ^ііаІ 08сі1І08С0ре (9). А сІІ8сЪаг§е 1і1тіп§ \ѵа8 ипсіегіакеп \ѵііЪ а Ъеір оі сіі^ііаі 
сатега. 

Мо8І оі ехрегітепІ8 \ѵеге саггіесі оиі іп іЪе тосіе \ѵЪеп а Іщиісі апсі сіірресі еіесігосіе Ъасі а гоіе оі" іЪе апосіе, 
апсі ІЪе иррег еіесігосіе Ъасі а гоіе оі" іЪе саіЪосІе. Іпіііаі сопсііііоп8 оі сІІ8сЪаг§е сгеаііоп \ѵеге сЪап^есІ сіигіп^ 
ипсіегіакіп^ оі" ехрегітепІ8, патеіу: а с1І8Іапсе Ъе1\ѵееп е1ес1гоёе8 \ѵа8 ѵагіесі оѵег а Ъогйопіаі Ипе (Ь), а Ъеі§Ъі 
(Н) оі іЪе саіЪосІе ро8І1іоп оѵег а Іщиісі, \ѵе сЪап^есІ іпіііаі ѵоііа^е оі іЪе 8оигсе (ІІ 0 ) апсі а сіигаііоп (х)оР а 
сІІ8сЪаг§е риІ8е. Іп асШіІіоп \ѵе сЪап§её а ѵаіие оі іЪе Ъа11а8І ге8І8Іапсе. 



Еі§. 2. ^Ѵаѵе1огт8 оі а сиггепі (1) апсі а ѵоііа^е сігор (2) оп а <1І8сЬаг§е. Ь = 34 тт, Н = 7,1 тт, 11 0 = 13,3 
кѴ, 8сап 25 |18/ст, 8еп8І1іѵі1у оѵег а сиггепі І8 5 Ѵ/сІіѵ, 8еп8І1іѵі1у оѵег а ѵо11а§е І8 10 Ѵ/сІіѵ. БІ8сЬаг§е риІ8е 
йигаііоп І8 100 |І8. 


3. ЕхрегітепІ8 лѵіІЬ а (1І8сЬаг§е оѵег лѵаіег 

\Ѵе Ъаѵе ипсіегіакеп таіп рагі оі ехрегітепІ8 \ѵііЪ а Ъеір оі и8иа1 \ѵа!ег. А8 \ѵе поіесі іп ргеѵіош герогі, іЪе 
ѵегу ЙГ8І ехрегітепіаі 8егіе8 8Ііо\ѵес1 іЪаі іЪе риІ8есІ сІІ8сЪаг§е оѵег \ѵа!ег 8шТасе Ъа8 а сотріех Іетрогагу 
еѵоіиііоп, \ѵЪісЪ СОП8І8І8 оі а питЬег оі сЫІегепі 8іа§е8. Ьеі и8 соп8ІсІег опсе тоге а сІІ8сЪаг§е ігашіііоп ргосе88 
йот опе 8Іа§е іо апоіЪег \ѵііЪ а Ъеір оі Іурісаі \ѵаѵе1огт8 оі а сиггепі апсі а ѵоііа^е герге8епіеё іп Рі§.2. 

Ргот іЪе герге8епіеё \ѵаѵеГогт8 опе сап 8ее іЪаі іЪеге І8 по а сІІ8сЪаг§е 8іагііп§ йот іЪе тотепі оі а ѵоііа^е 
§іѵіп§ Іо е1есігоёе8 (1 0 ) апсі а ііте р. ТЪІ8 Ііте іпіегѵаі согге8ропсІ8 Іо 8іаііс сІйсЪаг^е §ар Ъгеаксіоѵт ёеіау \ѵііЪ 
ге8ресі іо а Ъе§іппіп§ оі іЪе ѵоііа^е рийе §іѵіп§. ТЪеп а Ъгеакёо\ѵп 1аке8 ріасе іп іЪе ііте тотепі 1 Ь апсі а Нпеаг 
8рагк р1а8та сЪаппеІ арреаг8. И сіеѵе1ор8 а1оп§ а Іщиісі 8шТасе ргасіісаііу регрепсіісиіаг іо іЪе орро8І1е 8ІсІе оі іЪе 
саѵііу. А ргосе88 оі" іЪе 8рагк сІІ8сЪаг§е огі^іпаііоп І8 ассотрапіесі Ъу іЪе ѵоііа^е сігор Ъегіѵееп іЪе е1есігоёе8 апсі 
арреагапсе оі іЪе сІІ8сЪаг§е сиггепі. 

Опе сап 8ее іп Рі§.2 іЪаі іЪе ѵоііа^е оп іЪе сІІ8сЪаг§е сІ 08 е поі 8іау соп8іапі айег іЪе тотепі 1 ь Ъиі 8Іо\ѵ1у 
сіесгеа8е8, Ъиі іЪе сІІ8сЪаг§е сиггепі гаІ8е8 аі іЬе 8ате ііте. 8исЬ сЬап§е8 оі іЬе сиггепі апсі іЬе ѵоііа^е сопііпие 
ипііі іЬе тотепі 1 2 , іЬеп а§аіп а 8Ііагр сігор оі" іЬе ѵоііа^е оп іЬе с1І8с1іаг§е 1аке8 ріасе апсі а согге8ропсііп§ гІ8е оі 
іЬе с1І8с1іаг§е сиггепі 1аке8 ріасе. Айег Шаі Ше ѵоііа^е оп іЬе ёІ8сЬаг§е апсі Ше сиггепі 8іау соп8іапі ипііі іЬе епсі 
оі* іЬе рийе (1 3 ). 

Кеѵеаіесі іетрогагу ЪеЬаѵіог оі іЬе с1І8с1іаг§е сиггепі апсі Ше с1І8с1іаг§е сігор оп іЬе с1І8с1іаг§е сап Ъе ехріаіпесі 
Ъу ехІ8іепсе оі сіійегепі 8іа§е8 оі іЪе с1І8сЪаг§е оѵег а 8игіпсе о^ \ѵаіег. ТЪе Йг8і 8іа§е 1аке8 ріасе айег 8оте 
ёейпііе 1а§ ііте, іі согге8ропсІ8 іо іпіііаі 8рагк аіг Ъгеакёоѵѵп Ъеі\ѵееп іЪе иррег еіесігосіе апсі \ѵаіег, апсі іі йпІ8Ъе8 
ѵѵііЪ Ипеаг р1а8та сЪаппеІ Ъэгтаііоп. Аі іЪаі а іоіаі сиггепі Йо\ѵ8 оѵег іЪе і^огтеё 8рагк сЪаппеІ апсі 8оте сіейпііе 
\ѵаіег ѵоіите. 8іпсе \ѵаіег сопёисііѵііу І8 геіаііѵеіу 8та11 іЪеп а іоіаі ге8І8іапсе оі а сігсиіі оѵег \ѵЪісЪ іЪе сиггепі 
Йо\ѵ8 І8 гаіЪег Ы§Ъ; 1ЪІ8 1ітіі8 а ѵаіие оі іЪе с1І8сЪаг§е сиггепі апсі а Іеѵеі оі іЪе ѵоііа^е оп іЪе с1І8сЪаг§е Ъесгеа8е. 
А 8Іо\ѵ гІ8е оі іЪе с1І8сЪаг§е сиггепі апё а согге8ропёіп§ Ъесгеа8е оі іЪе ѵоііа^е оп іЪе с1І8сЪаг§е І8 оЪ8егѵесі 
8іагііп§ йот іЪе тотепі І! с1игіп§ іЪе ііте іпіегѵаі А = і 2 - Р ; і.е. іЪе 8есопё 8іа§е І8 геаійесі, а с1І8сЪаг§е 
1гап81"огта11оп йот опе іо апоіЪег Іогт 1аке8 ріасе с1игіп§ іі. Бигіп§ 1ЪІ8 ііте іпіегѵаі а \ѵаѵе оі а 8шТасе 
іопігаііоп ргора§аіе8 йот іЪе саіЪоёе іо іЪе апоёе \ѵііЪ 8оте сіейпііе ѵеіосііу, ѵѵЪісЪ й>ггп8 а р1а8та сЪаппеІ оѵег 
а \ѵаіег Іеѵеі. Аі іЪаі іЪе 8иттеё ге8І8іапсе оі іЪе р1а8та сЪаппеІ апсі оі а рагі оі \ѵаіег іп \ѵЪісЪ іЪе ЪІ8сЪаг§е 
сиггепі І8 Йо\ѵіп§ сігор8 сіо\ѵп. ТЪе ёІ8сЪаг§е сиггепі Й8е8 8Іти1іапеои8Іу \ѵііЪ сігор оі іоіаі ге8І8іапсе; апё іЪе 
ѵоііа^е сігор оп іЪе с1І8сЪаг§е Ъесгеа8е8, ге8ресііѵе1у. 
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ТЪе 8иг1асе іопйайоп \ѵаѵе геасЪе8 іЪе апойе іп іЪе ііте тотепі і 2 , ап й а 8расе Ъеіѵѵееп іЪе саіЪойе апй іЪе 
апойе І8 сІ 08 ес! Ъу іЪе йэгтей р1а8та сЪаппеі. ТЪе 8шшпесІ ге8І8іапсе оі іЪе ййсЪаг^е сЪаппеі йгор8 8Ъагріу, іЪІ8 
1еаЙ8 Іо іпсгеа8е оі іЪе сиггепі апсі Йесгеа8е оі іЪе ѵоііа^е оп іЪе ййсЪаг^е. ТЪе 8есопй 8іа§е оі ййсЪаг^е 
йеѵеіортепі оѵег а 8шТасе оі \ѵаіег йпйЪе8 іп іЪІ8 тотепі. АЙег іЪаі ѵа1ие8 оі іЪе йІ8сЪаг§е сиггепі апсі іЪе 
ѵоііа^е оп іЪе ййсЪаг^е 8іау ргасіісаііу сошіапі ипііі ап епй оі іЪе ѵоііа^е риІ8е іпйерепйепііу оі іі8 йигаііоп (т = 
і 3 - Іо), іЪе іЪігй 8іа§е оІ іЪе йІ8сЪаг§е іаке8 ріасе. 

ІЧоіе іЪаі іЪе ййсЪаг^е оѵег а 8шТасе оі \ѵаіег сап Ье сотріеіе ог іпсотріеіе \ѵііЬ ге8ресі Іо іпійаі сопйіііоп8 
(атрИШсіе апсі йигаііоп оі а риІ8е, а ййіапсе Ъеі\ѵееп еіесігойе8). Іп Рі§.3 опе сап 8ее рЪоіо8 оі 8исЪ і\ѵо 
ййсЪаг^е Й>гт8. А йеіегтіпіп§ Іасіог аі іЪаі І8 а гаіЪег 8Ітр1е геіаііоп Ъеіѵѵееп іЪгее рагатеіег8 оі іЪе йІ8сЪаг§е: а 
йигаііоп оі а ѵоііа^е риІ8е (р), а сіІ8іапсе Ъеіѵѵееп іЪе е1есігосІе8 (Ь), апсі а ѵеіосііу (V) оі іЪе ййсЪаг^е 
ргора^аііоп оѵег а 8шТасе оі \ѵаіег іп іЪе 8есопсі 8іа§е. ТЪе8е іЪгее рагатеіег8 аге паіигаііу соппесіей Ъу а 
й>11о\ѵіп§ і'огтиіа: 

Ь = Ѵхі • (!) 

і 

8о іЪе ййсЪаг^е Ъа8 ап іпсотріеіе сЪагасіег й ййсЪаг^е ргора^аііоп ѵеіосііу ѵаіие І8 8исЪ (геіаііѵеіу 8та11) Шаі 
іЪе іопйаііоп \ѵаѵе гиппіп§ йот іЪе апойе іо іЪе саіЪойе йое8 поі Ъаѵе ііте іо геасЪ іЪе апойе йигіп§ іЪе ііте оі 
іЪе риІ8е йигаііоп (8ее Рі^.За). И іЪе іопйаііоп \ѵаѵе ѵеіосііу І8 геіаііѵеіу Ъі§Ъ іЪеп іЪе ййсЪаг^е Ъа8 а ііте іо 
геасЪ іЪе апойе йигіп§ іЪе ѵоііа^е риІ8е йигаііоп (ог 8Ъогіег ііте), апй іЪе сотріеіе ййсЪаг^е Іогт І8 геаійей. 

\Уе Ъаѵе іо етрЪа8Йе іЪаі а ѵеіосііу оі ййсЪаг^е ргора^аііоп І8 еѵійепііу йеіегтіпей Ъу а ѵаіие оі еіесігіс йеій 
8ігеп§іЪ іп іЪе ййсЪаг^е §ар, \ѵЪісЪ йерепЙ8 оп іЪе ѵоііа^е йгор оп а ййсЪаг^е ог оп іі8 рагі. Виі іЪе ѵоііа^е йгор 
оп іЪе йІ8сЪаг§е І8 йеіегтіпей Ъу іЪе ѵоііа^е риІ8е іпійаі ѵоііа^е апй а геіаііоп Ъеі\ѵееп іЪе Ъаііа8і ге8І8іапсе апй а 
ге8І8іапсе оі іЪе ййсЪаг^е ог іі8 рагі. 



а б 


Гі§иге 3. БІ8сйаг§е рЬо1о8. К ь = 3 кОЪт, Ь = 50 тт, т =100 |І8. а) ап іпсотріеіе йІ8сЬаг§е Н = 4,0 тт, ІІ 0 
= 10 кѴ, Ъ) а сотріеіе йІ8сЬаг§е, Н = 8,0 тт, ІІ 0 = 21 кѴ. 

ТЪш іЪе ехрегітепіаі ге8иіі йеіегтіпіп§ а іуре оі іЪе йІ8сЪаг§е йеѵеіортепі оѵег а 8иг1асе оі ѵѵаіег (ог апу 
оіЪег 1і^иій) І8 іЪе ііте оі іЪе 8есопй 8іа§е ог іЪе ііте оі іопігаііоп \ѵаѵе ргора^аііоп йот іЪе саіЪойе іо іЪе 
апойе. 8о аі ипйегіакіп§ оі ехрегітепі8 ѵѵе йг8і оі аіі Ъаѵе йеіегтіпей іЪе ііте оі, патеіу, іЪе 8есопй 8іа§е апй іі8 
йерепйепсе оп йійегепі іпійаі рагатеіег8. Рог ехатріе іп Рі§. 4-а опе сап 8ее а йерепйепсе оі іЪе йІ8сЪаг§е 
йеѵеіортепі 8есопй 8іа§е ііте оп іпійаі риІ8е ѵоііа^е аі іѵѵо ѵаіие8 оі іЪе Ъаііа8і ге8І8іапсе ѵаіие. Іі сап Ъе 8ееп 
іЪаі іЪе ііте оі іЪе 8есопй 8іа§е 8Ъагр1у йгор8 \ѵііЪ гІ8е оі іЪе риІ8ей ѵоііа^е; іі соте8 іо 8оте йейпііе ѵаіие 
йеіегтіпей Ъу ап ехрегітепіаі теа8игіп§ ѵаіие. Іі аІ 80 Йесгеа8е8 аі ігап8Іііоп іо а 8таііег ѵаіие о! іЪе Ъаііа8і 
ге8І8іапсе. 



Гі§иге 4. а) а Ігап8ІІіоп 8Іа§е Ііте лѵіік ге8ресІ Іо ІІ 0 ; Ъ) а ѵеіосііу оі а йІ8скаг§е ргора^аііоп лѵіік ге8ресІ Іо 
Р),,. Ь = 50 тт, Н = 5,0 тт, т =500 |І8, 1 - К ь =1 кОЪт, 2 - К ь =3 кОЪт. 
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Атегісап Іп8іііиіе оі Аегопаиііс8 апй А8ігопаиііс8 



Іп Рі§. 4-Ъ опе сап 8ее а сіерепсіепсе оі аѵега^е іопігаііоп \ѵаѵе ѵеіосііу оп іпіііаі ѵоііа^е іп а риІ8е ѵаіие аІ 80 
Іог 1\ѵо ѵа1ие8 оі а Ъа11а8І ге8І8Іапсе. ТЪе аѵега^е іопігаііоп \ѵаѵе ѵеіосііу І8 сіеіегтіпесі \ѵііЪ а Ъеір оі ІЪе 
Іогтиіае (1) аі кпо\ѵп ѵаіие оі Ь апсі теа8игесІ ѵа1ие8 оі' Ъ. ІІ сап Ъе 8ееп іЪаІ ІЪе ѵеіосііу гІ8е8 \ѵііЪ гІ8е оі ІЪе 
іпіііаі ѵоііа^е апсі аі сІесгеа8е оі ІЪе Ъа11а8І ге8І8Іапсе. 

Рог Ъеііег ипсІег8Іапс1іп§ оі рЪу8Іса1 ргосе88е8 оссипіп§ аі ІЪе сІІ8сЪаг§е ргора^аііоп оѵег а 8иііасе оі а Іщиісі 
Іеі И8 сошісіег арргохітаіе е^иіѵа1еп^ сІІ8сЪаг§е еіесігіс сігсиіі 8сЪете таіп е1етепІ8 оі \ѵЫс1і аге герге8епІесІ іп 
Рі§.5. 


К л 


+ 




КтѵО 


К 


ѵѵ 


Рі§. 5. Арргохітаіе е^иіѵа1еп^ (1І8сЬаг§е еіесігіс сігсиіі 8сЬете. 

Іп ІІ 1 І 8 8сЬете К ь І8 а Ъа11а8І ге8І8Іапсе, г І8 а ге8І8Іапсе оі а Нпеаг сІІ8сЪаг§е рагі ІЪаІ І8 регрепсіісиіаг Іо а 
8игІасе оі а Іщиісі, І8 а ге8І8Іапсе оі а сІІ8сЪаг§е ргора§аІіп§ оѵег а 8игІасе оі а Іщиісі, І8 а ге8І8Іапсе оі а рагі 
оі а Іщиісі 8\ѵіісЪесІ рагаііеі Іо ІЪе сІІ8сЪаг§е, апсі К ш0 І8 а ге8І8Іапсе оі гетаіпеё рагі оі а Іщиісі. Ьеі ш сІе8І§паіе 
Ъу а 8иттесІ ге8І8Іапсе оі а сІІ8сЪаг§е апсі оі а рагі оі а Іщиісі 8\ѵіІсЬеё рагаііеі Іо ІІ; іЪеп: 

К - ХК . (2) 


К : = 


+ы 


\ѵ 


Опе сап 8ее ІЪаІ аі » К^, і.е ІІ е^иа18 Іо ІЪе сІІ8сЪаг§е ге8І8Іапсе. 

Іп ІЪе герге8еп1ес! Іогтиіа \ѵе и8е 




Аі х Ь, 


К., = 


/V х Ь, 


ѵѵ 


^\ѵ() — 


Аѵ о * (Ьо Ч ) 


( 3 ) 


\ѵ » 


^ ^\ѵ0 

Ъеге , /ѵ , /ѵ о аге ІЪе 8ресіІіс ге8І8Іапсе оі ІЪе сІІ8сЪаг§е апсі 8ерага1е рагІ8 оі ІЪе Іщиісі , ге8рес1іѵе1у, 8 Й , 8 
8^о согге8роп(1іп§ сго88 8есІіоп8 іп ІЪе сІІ8сЪаг§е апсі іп ІЪе Іщиісі \ѵЪеге ІЪе сІІ8сЪаг§е сиггепі Йо\ѵ8. Ьд и Ь 0 аге 
ІЪе сІІ8сЪаг§е Іеп^іЪ апсі ІЪе сІІ8Іапсе Ъеіѵѵееп ІЪе саіЪосІе апсі ІЪе апосіе, ге8рес1іѵе1у. Рѵісіепііу ІЪаІ опе сап 
8 ирр 08 е іп ІЪе Іітіі оі теа8игіп§ еггог ІЪаІ р^ = р^ 0 и8^ = 8^ 0 • 

ІІ І8 еа8у Іо 8Ію\ѵ ІЪаІ а ѵаіие оі ІЪе сІІ8сЪаг§е сиггепі іп ІЪе сігсиіі (1 Й ) І8 сіеіегтіпесі Ъу ап е^иа^іоп: 

И 


с, = 


о 


К ь +г + К Е + К„ 0 


( 4 ) 


АІ 80 іп 1ітіІ8 оі' іЬе ехрегітепіаі еггог опе сап зиррозе іЬаі К ь » г, апсі 

И, 


1,= 


о 


К ь +К г +К »о 


( 5 ) 


А роіепііаі сііііегепсе Ъеіѵѵееп а Ъеасі рагі оі іЪе ргора§аІіп§ сІІ8сЪаг§е апсі іЪе саіЪоёе І8 сіеіегтіпесі Ъу а 
ѵоііа^е ёгор оп а гетаіпеё рагі оі ІЪе 1і^иіё (11^), і.е.: 


= 


^ Х ^\ѵ0 


\ѵ 


+К ^»0 


( 6 ) 


ІІ8Іп§ е^иа^іоп8 (2) опе сап еа8І1у §еІ а Іо11о\ѵіп§ ехрге88Іоп Іог а йліі ге8І8Іапсе оі ІЪе сігсиіі К с : 


Г 


К. — к. + 


Р V] Х ^СІ 


х 


\ѵ 


ь 


Л 


о 




1+Д 


-К ь + 


^\ѵ х Ь0 ^\у х ^с1 


X 


\ѵ 


\ѵ 


1+А 


( 7 ) 


) 


Ъеге: 


А = 


АХ8 


\ѵ 


ТЪеп опе оЪіаіп8 а Іо11о\ѵіп§ ехрге88Іоп Іог 11^ 
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йѵ = 


ѵ 0 *і 


(Ьо-Ьа) 


к. ь + 


Р^и 


і 

1+А 


И опе кпо\ѵ8 а роіепйаі сЫТегепсе Ъеіѵѵееп іЪе Ъеасі рагі оі" ІЪе ргора§айп§ ёйсЪаг^е апсі ІЪе сайюёе іЪеп Ъе 
сап сіеіегтіпе ап аѵега^е ѵаіие оі" ІЪе еіесігіс ЙеЫ 8Ігеп§іЪ іп іЪе агеа Ъе1\ѵееп іЪе Ъеасі рагі оі' ІЪе <Й8сЪаг§е апё 
іЪе саіЪоёе: 


Е_ = 


*^\Ѵ 


(Ьо-Ьн) 


Я | Ру/ Х ^<1 ч/ 

Ь + х 


‘ 0 _ 1 _ 

1+А 


Е т = 


Е 0 >Ф 

'-’у/ 


Ру/ хЬр 
к 8„ 


Ру/ Х ^(І 

8„ 


(Ю) 


І1 1Ы1о\ѵ8 Йот іЪе 1а8І ехрге88Іоп іЪаі іЪе еіесігіс ЙеЫ 8Ігеп§іЪ аі =0 І8 е^иа1 Іо 


^ті — 


ЦрХІА 

) I Ру/ х ^0 


(П) 


і.е. іі І8 ёейпеё опіу Ъу ге8І8Іапсе оГ іЪе Ъа11а8І апсі ѵѵаіег ѵѵЪісЪ (1ерепсІ8 оп а сІІ8Іапсе Ъеіѵѵееп іЪе саіЪоёе апсі іЪе 
апоёе. Опе Ъа8 аі Ьд =Ь 0 : 


^тГ — 


Црх|^ 

I Рй х и) ѵ 


(12) 


ТЪи8 ІЪе еіесігіс ЙеЫ 8Ігеп§іЪ іп ІЪе агеа оГ ІЪе Ъеасі рагі ІЪе ёйсЪаг^е ѵѵеакіу гІ8е8 аі ІЪе сІІ8сЪаг§е 
ргора^айоп йот ІЪе апоёе Іо ІЪе сайюёе а1оп§ ІЪе 8шйасе оГ а Іщиій апсі ІЪе ЙеЫ ѵаіие 8Іау8 соп8Іап! аі ІЪе 
ёйсЪаг^е тоііоп опіу аі К ь » (К х + К^ 0 ). 

Аі ІЪе (1І8сЪаг§е геасЫп§ о^ ІЪе саіЪоёе ІЪе сиггепі скаппеі І8 когтей, ѵѵЪісЪ ге8І8Іапсе йгор8 йоѵѵп 8Йагр1у, 1ЪІ8 
1еаЙ8 Іо ап іпсгеа8е оГ ІЪе йІ8сЪаг§е сиггепі апсі согге8ропсІіп§1у Іо ІЪе ѵоііа^е йгор оп ІЪе ёйсЪаг^е, іЪа! ѵѵа8 
ехрегітепіаііу йеіесіей іп ІЪе \ѵаѵеЫ>гт8. 

ТЪи8 8 ирр 08 Іп§ іЪаі а ѵеіосііу о^ ІЪе іопігаііоп \ѵаѵе ргора^аііоп (і.е. а ѵеіосііу оі ІЪе йІ8сЪаг§е тоііоп) 
йерепсй таіпіу оп а ѵаіие оГ ІЪе еіесігіс ЙеЫ 8Ігеп§іЪ іп ІЪе йІ8сЪаг§е §ар опе сап еа8І1у §е! йот ІЪе ІЪгтиІа (10) 
ІЪаі ІЪе еіесігіс йеЫ апсі соп8е^иеп11у ІЪе ѵеіосііу \ѵі11 гІ8е \ѵііЪ гІ8е оі" ІЪе іпіііаі ѵоііа^е іп ІЪе рийе. ТЪе еіесігіс 
ЙеЫ 8Ігеп§іЪ апсі ІЪе йІ8сЪаг§е ѵеіосііу оі тоііоп \ѵі11 аІ 80 гІ8е \ѵііЪ Йесгеа8е оі ІЪе Ъа11а8І ге8І8Іапсе іп ассогёапсе 
\ѵііЪ (10), 1ЪІ8 І8 іп Й1І1 а^геетепі \ѵііЪ ІЪе ехрегітепіаі йаіа герге8еп1ей іп Рі§.ч.4-б. 

Рог а сіагійсаііоп оі' ап ітрасі оі" геіаііоп Ъеіѵѵееп ІЪе Ъа11а8І ге8І8Іапсе ѵаіие апй оі" ІЪе йІ8сЪаг§е іІ8еЙ оп ІЪе 
<Й8сЪаг§е сіеѵеіортепі 8есопй 8Іа§е Ііте ѵѵе Ъаѵе ипсіегіакеп ехрегітепІ8 іп ѵѵЪісЪ ІЪе 8иттесІ йІ8сЪаг§е 
ге8І8Іапсе ѵѵа8 ѵагіей іп а ге8и1і оГ а Іщиісі сопсіисііѵііу ѵагіаііоп, іп ѵѵаіег іп рагіісиіаг. Рог 1ЪІ8 ригр 08 е ѵѵе еііЪег 
Ъеаіесі ѵѵаіег ог сЪап^её іі іо г а сіііиіесі аІсоЪоІ ѵѵііЪ йійегепі сопсепігаііоп оі" аІсоЪок Іп Рі§.6-а опе сап 8ее ІЪе 
йІ8сЪаг§е йеѵеіортепі 8есопй 8Іа§е Ііте йерепёепсе оп Ъеаіесі ѵѵаіег Іетрегаіиге Ы>г Іѵѵо ѵа1ие8 оі" ІЪе Ъа11а8І 
ге8І8Іапсе. Опе сап 8ее ІЪаі ІЪе ййсЪаг^е йеѵеіортепі 8есопй 8Іа§е Ііте айо Й8е8 ѵѵііЪ іпсгеа8е оГ \ѵа!ег 
Іетрегаіиге. Іп асісііііоп ІЪІ8 Ііте іпсгеа8е8 ѵѵііЪ гІ8е оі' ІЪе Ъа11а8І ге8І8Іапсе а8 іп ргеѵіои8 ехрегітепй. 
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Гі§иге 6. а) А Ііте оі а Ігашіііоп 8Іа§е лѵіШ ге8ресІ Іо а Іетрегаіиге; б) іпіііаі аіг ге8І8Іапсе лѵіШ 
ге8ресІ Іо а Іетрегаіиге. Ь = 50 тт, т =700 |І8, Н = 5 тт, ♦ - К ь =8 кОЬт, ■ - К ь = 4 кОЬт . 

ОЫаіпесІ 8есопсІ 8іа§е Ііте ёерепёепсе оп \ѵаіег іетрегаіиге сап Ъе еа8І1у ехріаіпеё \ѵііЬ а йеір оі ійе Іогтиіа 
(10). Іі І8 \ѵе11 кпо\ѵп ійаі \ѵаіег сопсіисііѵііу гІ8е8 \ѵііЬ іпсгеа8е оі іі8 іетрегаіиге, 80 а 8ресійс ге8І8іапсе оі \ѵаіег 
р^ йгор8 сіо\уп, апё ійе еіесігіс ЙеЫ 8ігеп§ій апсі ійе іопйаііоп \ѵаѵе ёесгеа8е ге8ресііѵеіу. Тйе сІІ8сйаг§е 
ргора^аііоп ѵеіосііу ёесгеа8е 1еасІ8 іо гІ8е оі ійе 8есопсі 8іа§е ііте; ІЙІ8 І8 оЙ8егѵесІ іп ійе ехрегітепі8. Оп а Ъа8І8 
оі оЪіаіпеё сІІ8сйаг§е сиггепі апсі ѵоііа^е \уаѵеІогт8 опе сап саісиіаіе іпіііаі \ѵаіег ге8І8іапсе согге8ропёіп§ іо 
ІіпІ8Йіп§ оі ійе сІІ8сйаг§е §ар Ипеаг Ъгеаксіоѵѵп Ъейѵееп ійе саійосіе апсі \ѵаіег апсі Ъе§іппіп§ оі ійе сІІ8сйаг§е 
8есопё 8іа§е. 

А ёерепёепсе оі' \ѵаіег іпіііаі ге8І8іапсе оп іетрегаіиге оЪіаіпеё Ъу ІЙІ8 \ѵау І8 герге8епіеё іп Рі§.6Ъ. Опе сап 
8ее ійаі \ѵаіег іпіііаі ге8І8іапсе ёгор8 ёо\ѵп \ѵіій гІ8е оі іетрегаіиге. \Ѵе йаѵе іо тагк ійаі саісиіаіесі \ѵаіег 
ге8І8іапсе8 ргасіісаііу ёо поі ёерепё оп ѵа1ие8 оі" ійе Ъа11а8і ге8І8іапсе аі апу іетрегаіиге а8 іі \ѵа8 ехресіеё. 

\Ѵе аёёеё 8оте ёейпііе атоипі оі аісойоі іо \ѵаіег іп огёег іо ёесгеа8е \ѵаіег сопёисііѵііу апё Репсе Іог 
іпсгеа8е оі' іі8 8ресійс ге8І8іапсе; ійІ8 айоѵѵеё іо оЪіаіп а тіхіиге \уіій а §іѵеп сопсепігаііоп оі аісойоі. 

Іп Рі§.7-а опе сап 8ее ійе ёйсйаг^е 8есопё 8іа§е ііте ёерепёепсе оп аісойоі сопсепігаііоп іп ѵѵаіег . 



Гі§иге 7. а) а Ігашіііоп 8Іа§е Ііте \ѵіШ ге8ресІ Іо аІсоЬоІ сопсепігаііоп; Ь) ап іпіііаі ге8І8Іапсе лѵіІЬ ге8ресІ 
Іо аісойоі сопсепігаііоп. К ь = 8 кОЬт, Ь = 50 тт, т =700 |18, Н = 5 тт. 

Іі Іо11о\У8 йот ійе герге8епіеё й§иге ійаі а 8ресійс ге8І8іапсе гІ8е8 \ѵіій іпсгеа8е оі" аісойоі сопсепігаііоп іп 
\ѵаіег, апсі ійе еіесігіс йеіё 8ігеп§ій апсі ійе ёйсйаг^е ѵеіосііу гІ8е ассогёіп§ \ѵіій ійе Іогтиіа (10) , ІЙІ8 1еаё8 іо 
ійе 8есопё 8іа§е ііте ёесгеа8е, \ѵйісй \ѵа8 оЙ8егѵеё ехрегітепіаііу. Іп Рі§. 7-Ъ опе сап 8ее а ёерепёепсе оі іпіііаі 
тіхіиге’ 8 ёерепёепсе оп ап аісойоі сопсепігаііоп. Опе сап 8ее ійаі ійе іпіііаі ге8І8іапсе айо іпсгеа8е8 \ѵіій гІ8е оі’ 
ійе аісойоі сопсепігаііоп іп ійе тіхіиге, ІЙІ8 іе8іійе8 іо гІ8е оі' ійе тіхіиге’ 8 8ресійс ге8І8іапсе. 

Опе йа8 іо тагк опе іурісаі Іасі: ійе еіесігіс йеіё 8ігеп§ій апё ійе ёйсйаг^е ргора^аііоп ѵеіосііу гІ8е аі 
іпсгеа8е оі’ а 8ресійс ге8І8іапсе оі’ а Іщиіё іп ассогёапсе \ѵіій (10), йепсе ійе 8есопё 8іа§е ііте ёесгеа8е8. 


6 

Атегісап Іп8іііиіе оі Аегопаиііс8 апё А8ігопаиііс8 



Гі§иге 8. ^Уаѵе1огаі8: 1- а <1І8сЬаг§е сиггепі 2- а ѵоііа^е оп Ше йІ8сЬаг§е. а) иміаі лѵаіег, Н=5 тт, 

Ь=70 тт, ІІ 0 = 20,1 кУ, К ь = 2 кОЬт. Ь) <1І8Іі11есІ лѵаіег, Н=8 тт, Ь=70 тт, ІІ 0 = 23,8 кѴ, К ь = 2 кОЬт. 


Нолѵеѵег, а Іоіаі ге8І8Іапсе оі ІПе сІІ8сИаг§е сігсиіі Іпсгеа8е8 аі іИаі, апсІ ѵагіаІіоп8 оі ІПе сиггепі ѵаіие апсі оі ІПе 
ѵоііа^е сігор Ъесоте іп8І§пійсапІ. А8 а Іурісаі ехатріе іп Рі§.8 опе сап 8ее \ѵаѵей>гт8 оі а сиггепі апсІ а ѵоііа^е 
Пэг а са8е оі" и8иа1 (Рі§. 8а) апсІ сійііііесі \ѵа1ег (Рі§. 8Ь). 

Шаек агго\У8 аЪоѵе іп 1Ие8е \ѵаѵей>гт8 іпсНсаІе а тотепі оі" а ѵоііа^е риІ8е ёеііѵегу Іо ІПе е1ес1гоёе8. ІІ 
й>11о\ѵ8 йот Рі§.8а ІИаі ІПе Ппеаг Ъгеаксіолѵп оі" ІПе сІІ8сИаг§е §ар Ъеілѵееп ІПе саікоёе апсі лѵаіег 8шТасе 1аке8 
ріасе ргасіісаііу іттесНаІеіу аі §іѵіп§ оі ІПе ѵоііа^е Іо ІПе е1ес1гоёе8, апсі ІПе 8есопё 8Іа§е оі сІІ8сИаг§е 
сіеѵеіортепі 8ІагІ8. Опе сап 8ее а 8иЪ8ІапІіа1 ѵоііа^е скор оп ІПе ёйсИаг^е апсі а согге8ропсНп§ гІ8е оі" а сиггепі. Іп 
\ѵаѵей>гт8 іп Рі§.8Ъ Ъу ап агголѵ йот Ъеіолѵ \ѵе ІпсНсаІе а 8ІагІ оі а Ппеаг Ъгеаксіолѵп іп са8е оі іПе ёйііііесі \ѵа1ег 
лѵііИ тисП Иі^Иег ге8І8Іапсе. ТПи8 іп ІИІ8 са8е опе оЪ8егѵе8 8оте ёейпііе Ііте оі а Ъгеаксіолѵп 1а§ аЪоиІ лѵИісИ лѵе 
тагкесі еагНег. ТПе 8есопсІ 8Іа§е оі ІПе сІІ8сИаг§е сіеѵеіортепі 8ІагІ8 айег ІПе Ъгеаксіо\ѵп. Ьеі и8 йг8І1у тагк іПаІ ІІ 
І8 тисИ 8ПогІег, ІПІ8 согге8ропсІ8 Іо іИе ргоро8есі тосіеі оі" ІПе сІйсИаг^е сіеѵеіортепі. ТПе гІ8е оі іНе 8ресійс 
ге8І8Іапсе 1еасІ8 Іо іпсгеа8е оі" ІПе еіесігіс йеЫ апсі іопйаііоп лѵаѵе ѵеіосііу, апсі Пепсе Іо ІНе Песгеа8е о^ ІНе 8есопй 
8Іа§е. ЗесопсПу, ѵагіаІіоп8 оі ІПе ПІ8сПаг§е сиггепі апсі ѵоііа^е ёигіп§ ІПІ8 8Іа§е аге ргасіісаііу иппоІісеаЫе. 

А 8Ітііаг рісіиге І8 оЪ8егѵеё аІ 80 іп ІПе са8е оі ІПе ПІ8сПаг§е ргора^аііоп оѵег а 8шТасе оі" лѵаІег-аісоИоі тіхіиге 
аі Пі§П сопсепІгаІіоп8 оі" ІНе 1а8І опе. Іп Рі§.9 опе сап 8ее \ѵаѵеіЪгт8 оі ІНе сиггепі апсі ѵоііа^е іп ІНІ8 са8е. 



Рі§иге 9. ^Уаѵе1огт8: 1- оі Ше йІ8сЬаг§е сиггепі, 2- оі Ше ѵоііа^е оп Ше <1І8сЬаг§е. 

80% оі аІсоЬо! іп лѵаіег-аІсоЬоІ тіхіиге. Н=5 тт, Ь=70 тт, ІІ 0 = 22 кѴ, К ь = 2 кОЬт. 


А 8та11 агголѵ іп 1Пе8е лѵаѵеЫ>гт8 теап а тотепі оі ІНе ѵоііа^е §іѵіп§ Іо ІПе еіесІгоёе8 а ІПе 1аг§е опе- ІНе 
тотепі оі ІПе ііпеаг Ъгеаксіолѵп апсІ а Ъе§іппіп§ оі ІНе 8есопё 8Іа§е. ІІ сап Ъе 8ееп йот Рі§.9 ІПаІ іп ІНІ8 са8е аІ 80 
аге ргасіісаііу иппоІісеаЫе ѵагіаііош оі ІПе еіесігіс сиггепі апсі ѵоііа^е ѵаіие8 ёигіп§ ІПе 8есопё 8Іа§е аі іПе §іѵеп 
8еп8ІІіѵіІу оі ІПе 08 сіііо 8 соре сПаппеІ8. Опе сап ёеіегтіпе Іетрогагу ѵагіаІіоп8 оі 8иттес1 ПІ8сПаг§е ге8І8Іапсе 
апсІ 1По8е оі* а рагі оі ІПе іщиісі хѵіііі а Пеір оі 08сі11о8соре теа8игіп§ ёаіа ёигіп§ ІПе 8есопП 8Іа§е оі" ІПе ПІ8сПаг§е 
сіеѵеіортепі. Ке8иіІ8 оі 8исП саісиіаііоп8 й>г ІПе лѵаѵей>гт8 герге8еп1её іп Рі§.8 аге герге8еп1есі іп Рі§.10. 

ІІ й)11о\ѵ8 йот ІНе герге8еп1её Перепёепсе8 ІПаІ ІНе 8иттеё ге8І8Іапсе оі" ПІ8сПаг§е сігсиіі ргасіісаііу ііпеагіу 
ёгор8 йот а ѵаіие согге8ропсНп§ Іо іпіііаі \ѵа1ег ге8І8Іапсе Іо 8оте ѵаіие \ѵНісН І8 ёейпеё Ъу а ге8І8Іапсе оі" ІПе 
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йІ8сЪаг§е сЪаппеІ іІ8е1й А р1а8та сЪаппеІ І8 йэгтей аі йІ8сЪаг§е Ъеай рагі геасЫп§ ІЪе апойе; іі саше8 а 8Ъагр гІ8е 
оі* ІЪе йІ8сЪаг§е сиггепі ѵаіие Ійаі 1еасІ8 Іо ІЪе 8ате 8Йагр йгор оі" ІЪе ге8І8Іапсе оі* ІЪе йІ8сЪаг§е іі8е1^ апй с1есгеа8е 
оі ІЪе ѵоііа^е йгор оп к. 



Гі§иге 10. 8шптесІ сІІ8сЬаг§е ге8І8Іапсе йерепйепсе оп а ііте оі Ше 8есопй 8Іа§е. а) шиаі лѵаіег, Н=5 тт, 
Ь=70 тт, II 0 = 20,1 кУВ, К ь = 2 кОЬт. Ь) йІ8іі11ей лѵаіег, Н=8 тт, Ь=70 тт, ІІ 0 = 23,8 кѴ, К ь = 2 кОЬт. 


\Уе Ъаѵе Іо тагк Ійаі ІЪе іпіііаі ге8І8Іапсе оі" ІЪе йІ8Іі11ей ѵѵаіег І8 ргасіісаііу Ъу 1\ѵо огйег8 оі а та^пііийе І8 
§геаІег іЪап ЙЮ8е оі шиаі (Іар \ѵаІег) а8 іі й>11о\ѵ8 йот герге8епІей §гарЙ8, Ъиі іп 1\ѵо са8е8 аі сІ 08 Іп§ оі ІЪе 
йІ8сЪаг§е сЪаппеІ \ѵііЬ ІЪе апойе ІЪе йпаі 8иттей ге8І8Іапсе І8 йейпей опіу Ъу а ге8І8Іапсе оі йэгтей сиггепі 
сЪаппеі апй І8 оі аЪоиІ оі 8еѵега1 ЪипйгеЙ8 ОЪт. 



Гі§иге 11. БІ8сЬаг§е ргора^аііоп аѵега§е ѵеіосііу йерепйепсе оп аѵега§е еіесігіс йеій 8ігеп§Ш оЪіаіпей аі 
йііТегепІ іпіііаі сопйіііош. 

ОЪіаіпей ехрегітепіаі ге8иіІ8 а11о\ѵ Іо йеіегтіпе а ййсЪаг^е ргора^айоп аѵега^е ѵеіосііу оѵег а 8игіасе оі а 
Іщиій а8 а гайо оі кпо\ѵп йІ8Іапсе ЪеІ\ѵееп Ійе е1ес1гойе8 апй ехрегітепіаііу теа8игей Ііте оі Ійе ййсЪаг^е 
йеѵеіортепі 8есопй 8Іа§е. Іп аййійоп опе сап йпй ап аѵега^е ѵаіие оі Ійе еіесігіс йеій 8Ігеп§іЪ а8 а гайо оі 
теа8игей ѵаіие оі а ѵоііа^е йгор оп Ійе ййсЪаг^е апй кпоѵт йІ8Іапсе ЪеІ\ѵееп Ійе е1ес1гойе8. ОЪіаіпей ге8и1і8 
а11о\ѵ Іо йеіегтіпе йІ8сЪаг§е ргора^айоп аѵега^е ѵеіосііу йерепйепсе оп ап ѵаіие оі аѵега^е еіесігіс йеій 8Ігеп§іЪ. 
Ап ехатріе оі 8исЪ а йерепйепсе І8 герге8еп1ей іп Рі§. 1 1 . Зерагаіе роіпІ8 іп ІЪІ8 §гарЪ \ѵеге оЪіаіпей аі йіііегепі 
іпіііаі сопйіііош: іпіііаі ѵо11а§е8 апй іеейіп§ риІ8е йигайоп8, йіііегепі йІ8Іапсе8 Ъеіѵѵееп е1ес1гойе8, йіііегепі 
ге8І8Іапсе8 оі а Ъа11а8І апй а Іщиій, йіііегепі Ъеі§Ъі8 оі Ійе саіЪойе оѵег а 8игіасе оі а Іщиій. Виі іп аіі 1Ъе8е са8е8 
\ѵе теа8игей йІ8сЪаг§е ргора^аііоп ѵеіосііу ѵа1ие8 апй 1Ъо8е оі еіесігіс йеій 8Ігеп§іЪ \ѵііЬ а Ъеір оі йе8сгіЪей 
теіЪой. 

Опе сап 8ее іп Ійе герге8еп1ей йерепйепсе Ійаі ргасіісаііу аіі Ійе роіпІ8 оЪіаіпей аі йіііегепі іпіііаі сопйійоп8 
Не оп а сигѵе йейпей Ъу ап е^иа^іоп: V = 0,15хехр(4,7х^), 

Ъеге йІ8сЪаг§е ргора^аііоп ѵеіосііу V І8 ехрге88ей іп [т/8], апй еіесігіс йеій 8Ігеп§іЪ Е іп [кѴ/ст]. 

Іп аййійоп \ѵе Ъаѵе ипйегіакеп а 8егіе8 оі" ехрегітепі8 іп \ѵЪісЪ \ѵе теа8игей а йигайоп оі іЪе ѵоііа^е риІ8е аі 
ргасіісаііу соп8ІапІ оіЪег іпіііаі рагате1ег8. 

Іп Рі§.12 опе сап 8ее Іурісаі рЪо1о8 оі ІЪе йІ8сЪаг§е оЪіаіпей аі йіііегепі йигайош оі ІЪе Ы§Ъ ѵоііа^е рике аі 
ІЪе іо11о\ѵіп§ соп8іапі іпіііаі сопйіііош: а Ъеі^Ъі оі ІЪе саіЪойе ро8ІІіоп оѵег \ѵаІег 8игіасе І8 Н = 5 тт, а йІ8іапсе 
Ъеіѵѵееп ІЪе е1ес1гойе8 І8 Ь = 20 ст, ап іпіііаі ѵоііа^е атріііийе іп ІЪе риІ8е РГ 0 = 28,2 кѴ. 

Опе сап 8ее іп герге8еп1ей рЪо1о8 Ійаі ІЪе йІ8сЪаг§е геасЪе8 ІЪе апойе опіу йигіп§ ІЪе Ііте аЪоиІ оі' 900 р8; аі 
8та11ег Ііте 8 іі Ъа8 ап іпсотріеіе сЪагасІег. 
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Атегісап Іп8ІііиІе оі Аегопаиііс8 апй А8Ігопаийс8 


Ьеі ід8 тагк а іурісаі ікаіиге іЬе р 1 юі 08 : іЬе ёІ8сЬаг§е іп іЬет І8 гесогсіесі іп а ІЪгт оі і\ѵо ]еі8 ргора§аііп§ 
оѵег а 8иг1асе оі \ѵаіег. Іп геаііу іЬе8е і\ѵо ]еі8 герге8епі ап іта§е оі* іЬе ёІ8сЬаг§е Іі8е11 (іЬе иррег ]е!) апсі іі8 
гейесііоп іп \ѵаіег (іЬе Іоѵѵег ]еі). Іп ІІ 1 І 8 са8е опе сап еазііу 8ее а сіагк §ар Ъеіѵѵееп ]еі8 \ѵЫсЬ ѵегійе8 іЬаі іЬе 
ёІ8сЬаг§е ргора§аіе8 патеіу оѵег а 8иг1асе оі" \ѵаіег \ѵіі1юиІ іоисЫп§ іі; апсі опіу ІІ8 Ьеасі рагі сопіасі8 \ѵіі!і \ѵаіег 
сІигіп§ іЬе ёІ8сЬаг§е ргора^аііоп. 



Рі§иге 12. БІ8сЬаг§е рЬо1о8 аі сІИТегепІ риІ8е сІіігаІіоп8. 

А 8са1е І8 соп8ІапІ Іог аіі Ше рЬо1о8, тахітаі йІ8сЬаг§е 1еп§Ш І8 20 ст. 

4. 81геатег8 оі еіесігосіе <1І8сЬаг§е8 

Іп огёег іо ^иа1ііаііѵе1у сІе8сгіЪе іЬе 8Ііиаііоп \ѵе аррПеё сіеѵеіоресі іЬеогу ігот [ 2 ], патеіу сіеѵоіесі іо іЬе 
8ігеатег ргора^аііоп оі Ы§Ь-8рееё 8рагк ёІ8с1іаг§е. \Уе ёіё поі 1о11о\ѵ гесоттепёаііоп8 Ігот [ 2 ] іо соп8Іёег іЬІ8 
\ѵаѵе а8 8оте іетрегаіиге \ѵаѵе оѵег іЬе сопёисііп§ Іщиісі \ѵііЬ іетрегаіиге геіеа8е 8Іпсе ге8иіі8 оЪіаіпеё 
ассогёіп§ іо 2е1ёоѵіс1і ікегтаі \ѵаѵе [ 3 ] §аѵе іоо 8Іо\ѵ ѵеіосіііе8 оі іЬе \ѵаѵе іп сотрагІ 80 п \ѵііЬ оиг ехрегітепі8. 
Іп оиг са8е \ѵе Ьаѵе 8Іюгі 8рагк іп сотрагІ 80 п \ѵііЬ 1оп§ 8рагк8 соп8Іёегеё іп [ 2 ], апсі \ѵе аІ 80 сіісі поі оЬ8егѵе 
еѵарогаііоп \ѵЫс!і соиЫ ёетоп8ігаіе іЬе Іеаёег тесЬапкт, \ѵЫс!і ёеѵеіор8 \ѵііЬ геіеа8е оі іетрегаіиге 
сЬаппеі [ 2 ]. 

Ассогёіп§ іо [2 ] іЬе еіесігіс йеЫ оп а Ьеасі оі іЬе 8ігеатег ргосІисе8 іпіііаііоп еіесігоп8 іп йюпі оі іі, сгеаііп§ ійе 
іопігаііоп \ѵаѵе \ѵііЬ а ѵеіосііу 

ѵ ~ Ѵ ' ,п } - (13) 

с п 

{2кг — 1)1п— =- 

п 0 

Неге к^ (к ^ >1 ) І8 соппесіеё \ѵііН ійе іопігаііоп соеШсіепі Ъу ійе е^иаііоп Ѵ і =ѵ іт (Е/ Е т ) 1 ,г т І8 ійе 

гасііш оі ійе 8ігеатег йеасі, ійе йеЫ сйап§е8 іп йюпі а йеасі Е=Е т (г т /г) 2 ир іо іі8 8иИасе 
г ~ г т • п е ( Г т ) = п т “і 8 питЪег сіешііу оі еіесігоп8 іп ійе йеа 6. оі' ійе 8ігеатег. \Ѵе арргохітаіе ійе 

іопігаііоп йэдиепсу Ьу ійе Йтсііоп V і —Ѵ іт ( Е / Е т ) к/ , \ѵйеге к ^ > 1 . 
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п т ~ 


(2 к; - 1)е/^ е Іп 


п . 


777 


п 


о 


ТЪе сіешііу аі ІЪе йопі Ъу тапу огсІег8 оі" та^пііисіе Ъі^Ъег ІЪап ЙЮ8е оі" п 0 - ІЪе іпіііаі питЪег оі' е1ес1гоп8 іп 
йопі оі* ІЪе 8Ігеатег. 

ІІ8Іп§ 1Ъгти1а8 апсі сіаіа оі" [4] \ѵе Ігіесі Іо §еІ е8ІітаІе8 апсі таке ргеіітіпагу сопс1и8Іоп8 оп ргосе88е8 1акіп§ ріасе 
іп оиг ехрегітепІ8. Ѵа1ие8 оі" Таип8епсі соеШсіепІ іп ІЪе гап§е оі" йе1сІ8 Е-80-300 кѴ/ст І8 арргохітаіесі Ъу ІЪе 
Йтсііоп (й>г е8Ііта1е8 \ѵе и8е ІЪІ8 гап§е оі" еіесігіс йекЕ) 

, ст (Е,кѴ/стУ 2 

«« 4500 - ст ’ 

у 300 ) 

апсі Ѵ і = Оі • Ѵ е [3] Іо ІЪІ8 ге^іоп согге8ропсІ8 к ^ = 5 / 2 . Ву сІііТегепІ іпсіігесі сіаіа [2] г т ~10" 2 -гЮ" 1 ст. Ьеі и8 


а88ите г т ~ 0.1 ст, Е=30 -100 кѴ/ст, ЕЛЧ= 10‘ 15 -3-10‘ 15 Ѵ-ст 2 , аѵега^е еіесігоп тоЪіііІу /Л е = Ѵ е / Е &210 

ст 2 /(Ѵ-8), Оі ^140-870 ст 1 , ѵ е ~8-10 6 -3*10 7 ст/8 [2,4] 80 Ѵ іт = 1.Ы0 9 -2.6-10 10 8 1 . Еог сіеап аіг п 0 = ІО 6 спТ 3 [2]. 
Егот (14)опеЪа8 


П ш = 


(1Д-26) >10 

ІП(Т7 Ш / 77 п ) 
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, ст 


-з 


ог Ъэг 1ЪІ8 са8е п т = 10 11 - ІО 12 спТ 3 , апсі йот (1.1.13) іі й)11о\ѵ8 іЪа! ѵ с = 2,4- 10 7 -=-4,7- ІО 7 ст/8. ТЪІ8 ѵаіие 

оЫаіпесІ іп сіеап аіг І8 Ъэг аЪои! о^ ап огёег о^ та^пііисіе §геа!ег ІЪап ІЪе ехрегітепіаі опе, Ъиі оЫаіпесІ іп аіг аі 
рге8епсе о^ \ѵа!ег ог аісокоі ѵарог8. ТЪе геа 80 п Ъэг ІЪІ8 сап Ъе а сІесгеа8есІ ѵаіие оі* іпіііаі е1ес1гоп8 сіие Іо 
аЪ 80 гр 1 іоп оі" II V гаёіаііоп (8оигсе оі" іпіііаі е1ес1гоп8 іп аіг) Ъу \ѵа!ег ог аісокоі то1еси1е8. Іп 1ЪІ8 са8е 

Іп (п т / п 0 ) іп ІЪе йэгтиіа (13) Ъа8 Іо іпсгеа8е 8І§пійсапІ1у апсі ІЪе ѵаіие оі" ІЪе р1а8та 8Ігеат Ъа8 Іо с1есгеа8е Іо 

ІЪе оЪ8егѵеё ѵаіие. 


СОПСІ118ІОП8 

ІІпсІегІакеп ехрегітепІ8 \ѵііЪ еіесігоёе риЕеё сІІ8сЪаг§е8 оѵег 8шТасе8 оі" 1щиісІ8 (Іар \ѵа!ег, сіІ8Іі11есі \ѵа!ег, 
а1соЪо1-\ѵа!ег тіх1иге8) Ъаѵе 8Ъо\ѵп ІЪа! іЪеге аге 1\ѵо 1уре8 оі" а сІІ8сЪаг§е (сотріеіе апсі іпсотріеіе) оѵег а 
8шТасе о^ а Ікрлісі апсі 8еѵега1 8Іа§е8 оГ ІЪе сІІ8сЪаг§е аге геаійесі. ТЪеогеІісаІ апа1у8І8 о^ еіесігіс сігсиіі 8сЪете 
а11о\ѵес1 Іо сіагйу а гоіе оі" еасЪ оі* 1Ъе8е 8Іа§е8 апсі сіетошігаіе іЪеіг ехІ8Іепсе іп сЫТегеп! ехрегітепіаі 8І1иа1іоп8. 

ТЪеогеІісаІ арргоасЪ оі* іопігаііоп \ѵаѵе - ІЪе 8Ігеатег тоііоп о^ Уи.Р. КаІ8ег Ъа8 Ъееп аррііеё, іі ^иайIа1іѵе1у 
ехр1аіп8 а ѵаіие оі* еіесігосіе 8рагк 8Ігеатег ѵеіосііу. ІІ8есІ Ъэгтиіа §іѵе8 ѵа1ие8 аЪоиІ ап огёег оі" та^пііиёе §геа!ег 
ІЪап ІЪе оЪ8егѵесі іп ехрегітепІ8 \ѵііЪ 8рагк сІІ8сЪаг§е оѵег \ѵа!ег апсі аІсоЪок ТЪІ8 сап Ъе соппесіесі \ѵііЪ 
аЪ 80 гр 1 іоп о^ II V гасііаііоп (8оигсе о^ іпіііаі е1ес1гоп8 іп аіг) Ъу \ѵа!ег ог аісокоі ѵарог то1еси1е8. 

Аскполѵ1есІ§етепі 

ТЪе \ѵогк І8 регіштесі \ѵііЪ ІЪе йпапсіаі 8иррог1 о Г ЕОАКБ (СЕБЕ # КІІР-1514-МО-06 ). АиіЪог8 ехрге88 
сіеер §га1і1ис1е Іо Бг. Іиііап М. ТйЪкой* (АЕ08К) йэг ргосіисйѵе сІІ8си88Іоп8 оі" ІЪе 8ІаІетепІ о^ \ѵогк апсі іі8 
ге8и1І8. 
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